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   The performance of X-ray powder diffraction for analysis of main componts of 
urinary stone have been undertaken by preliminary experiment. Seventy urinary stones 
were chemicaly analyzed by X-ray  diffraction in order to investigate main components of 
the stones and their chemical structures. 
   1) With X-ray powder diffraction of the stone, it was possible to analyze main 
components of the stone with extremely small samples and to differentiate mixture from 
compound which was impossible with chemical analysis.
2) Main components of urinary stone were  CaC204,  Cas(PO4)H20,  Mg(H2PO4)24H20,
 C5F141^1403,  Mg3N1146H20,  Mg(H2PO4)2.
3) Main components of phosphate, urate and oxalate were  Ca3(PO4)2H20,  C61-14N403
and  CaC2O4, respectively.
4) Main components of the stone in the upper urinary tract was  CaC2O4 and that in













尿路結 石組成 の研究がな されてい るが,著 者は
尿路結石 の主成 分の詳細 なる成分分析 と結晶構


















































ク トロ メー タ ーに よつて,物 質 の検 出 同定 や 結 晶構 造
の 解 析 を行 うもの で,こ の 方法 に よれ ば 標 準 物 質 の数
値 と比 較 して簡 単 に化 合 物 や 形態 を きめ る こ とが で き
る.
次 に 本 法 の大 要 をFig.1に っ い て説 明す る と,円
筒 形粉 末 カ メラの 内 面 に35mmフ ィ ル ム(F)を 装
填 し,カ メ ラ の中 心 部 の試 料 支持 部 の ガ ラ ス棒 に試 料
(S)を つけ,ス リt・tト(ClC2)から単 色X線 を ガ ラ
ス棒 の 周 囲 につ い て廻 転 して い る試 料 に 当 て る と,フ
ィル ム(F)上 に そ の試 料 特 有 の廻 折 線(へ～B,A'～



































皿 基 礎 実 験
基 礎 実 験 と して,尿 路 結 石 のX線 廻 折 法 に よ る成 分
々析 を 行 う前 に 著 者 の実 験 方法 の精 度 を知 るた め に先
ず 純 粋 な 化学 的 のUricacid,Calciumoxalate,
Calciumhydrogenphosphate,Calciumcarbonate
の 四者 に つ い てX線 廻 折 を行 い.第1表 の如 き各 々の
面 間距 離(d)を 得 た.こ の面 間距 離 の値 は既 知 の数
値 表 の値 とほ とん ど差 が な く,著 者 の実 験 に誤 りのな
い事 を 確 認 した.表 中 のdは 面 問距 離 でAで 表 わ し,












































第1例 は そ の廻 折 フィ ル ムを 肉眼 的 に見 て も純 化 学
的 なUricacidの フ ィ ル ム と一致 して い る こ とが 明
らか で あ る程 で あ るが,面 間距 離(以 下dと 略記 す)
の 値 もUricacidのも の と全 く一 致 し,即 ちUric
acidのdは最強 線 が3。092A,次強 線 は6.S34A,4.896
A,3.850Aであ りこ の 尿 路 結 石 の廻 折 値 で は最 強線
が3.IS7A,次強線 が6.S33A,次いで4.877Aであ る
事 か ら この結 石 は 純 粋 な るUricacidの結 晶 よ り成
る もので あ る事 を 示 め してい る.
第2例 は最 強 線 が3.ossAで 次強 線 は6.sosA,
4.S16A,3.sSoAの位置 に 見 られ,こ れ は主 体 がUric
acidの結 晶 で あ る事 を 示め して い る.尚 この フィ ル
ムに於 いて 辺縁 部 の 廻 折 線 の ぼけ とず れ が 見 られ た
が,こ れ は 非結 晶 性 物 質 の混在 に依 る もの と 思わ れ
る.
第3例 で は最 強線 が3.063Aで 次 強線 が6.510A,
4.S70Aでこれ もUricacidの結 晶 か ら成 る結 石が あ
る.
第4例 も第3例 同様 最 強線 が3.04gA,次強線 が








































































































































す る結石 で あ る.
第5例 では 廻 折線 の最強 線 がS.SloAで次 強線 が
3・68SA,次々強線 が2.9SgA及び2.339Aであ り,こ
の結石はCalciumQxalateの結 晶 か ら成 る事 を 示 め
し,そ の他 の 弱線 の解 析 を行 つ て もCalciumoxalate
以 外 の 廻 折線 が 見 られ な い.即 ち これ はCalcium
oxalateの純粋 な 結 晶 よ り成 る結 石 で あ る.
第6例 は廻 折 線 の最 強 線が3・090A,次強 線 が
6.537A,4.S20A,3.SS3Aでこれ は 第2例 の結 石 と同
様 に 主 体 がUricacidの 結 晶 であ り,廻 折 フィル ム
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の 辺 縁部 の 廻 折線 のぼ け か ら非 結 晶 性 物 質 の混 在 を推
察 す る事 が 出 来 る.
第7例 で は最 強 線 が5.864A,次強 線 が3.66gAであ
り主体 がCalciumoxalateより成 る事 を示 し,残 り
の強 線2.796A,3.458Aの線 に よ りcalciumortho-
phosphatemonohydrateの混 在 を示 して い る.即
ち この結 石 の主 成 分 はCalciumoxalateとCalcium
orthophosphatemonohydrateの二者 よ り成 る もの
で あ る.
第8例 は 廻 折線 の 最強 線 が4.2S7A,次強 線 が2.693
A,次 々強線 が2.927Aで主 体はMagnesiumam-
moniumPhosphateの結 晶 よ り成 る結 石 で あ る.
第9例 の 結 石は 廻 折値4.140A,5.332A,2.897Aよ
りMagnesiumphQsphatetetrahydrate,その他 の
廻 折 値2.S97A,2.672A,3.220Aの線 よ りCalcium
orthophosphateの二 者 の混 在す る もの であ る.
第10例は 廻 折線 の 最強 線 が5.927A,次強線 が3.625
A,次 々強線 が2.gsgA,2.361Aであ り,第5例 同様
に そ の他 の弱 線 に 他物 質 の 廻 折線 が 見 られ ぬ の で これ










V実 験 結 果
X線 廻 折 を 行 っ た 尿 路 結 石 は,腎34,尿 管15,膀 胱
16,尿 道5,計70個 で あ つ て,こ の 実 験 で 発 見 さ れ た









phatedihydrogenMg(H2PO,)2が発 見 さ れ,oxa-
1ateと して は,SodiumoxalateNa2C204,Cal-
ciumoxalateCaC204,Ammoniumoxa】ate(NH4)-
HC20,・H20が あ り,carbonateと し て はSodium
carbonatemonohydrateNazCO3・H20とMagne-
siumcarbonatetrihdrateMgCO8・3H20の二 者 が




































































































































































































































































































































































































































































































































































uricacidCfiHtN`Osが見 出 され た.以 上 の 廻折 値 は
第3表 に示 した,表 中dは 面 間距 離 でAで 表わ し,
1は廻 折線 の強 度 を 示 し1が 最強 線 で 以下 弱 線 は少 数
で 表 わ す.
結 石 の存 在臓 器 別 に み る と,第4表 に 表 示 す る如 く
腎 結 石 に於 いて は,CalciumoxalateCaC204を主
成 分 とす る ものが最 も多 く19例に お よび,次 いで
CalciumorthoposphatemonohydrateCa3(Po4)2・




Mg3(POd)2・4H20が各3例 あ り,以 上 が 主 な も の で
あ っ た,












































































































を 主 成 分 とす る も の6例,CalciurnoxalateCaCzO4
とCalciumorthophosphatemonohydrateCa3-
(PO.,)・H20の 二 者 を 主 成 分 とな す も の3例,Ca1一
ciumorthophosphatemonohydrateCa3(PO4)-
H20の み を 主 体 とす る ものが3例 で あつ た.
膀 胱 結 石 に 於 い ては,UricacidCsH4N40sを主 成
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分 とす る もの7例,Magnesiumphosphatetetra-
hydrateMgs(PO4)・4H20を主 とす る もの6例,そ
の他 にはMagnesiumammoniumphosphateMg-
NH4PO4・6H20,MagnesiumhypophosphiteMg
(H2PO2)2・6H20の各2例 が 主 な もの で あつ た.
尿道結 石 に於 い ては,5例 全 例 にCalciumoxalate
CaC204が含 まれ,そ の中 の2例 は ほぼ 等 量 のCaレ
ciumorthQphosphatemonohydrateCa3(Po4)2・
H20を混在 す る結 石 で あつ た.
尿 路結石 の混 在 す る主 成 分 の組 合 せ につ い て は,第




(PO4)zであっ た.尿 管 結石 で はCaC204とCa3(P-
04)2・H20,及びCa3(PO4)z・H20とMg3(PO4)・4H20
の組 合せ がみ られ た.膀 胱 結石 で は,Ca3(PO4)2・H20
とMgs(PO4)z・4H20,Mg(H2PO2)2・6H20とCaH-
PO,,C5H,N,03と(NH,)HCzO,・H20,の組 合 せ で あ
つ た.尿 道結 石 で はCaCzO4とCa3(PO4)z・H20の組
合 せがみ られ た のみ で あっ た.
VI総 括
尿 路 結 石 の 成 分 中 最 も多 い も の はphospha-
te,oxalate,urateとさ れ て い る.i著 者 のX線
廻 折 法 に よ る成 分 分 析 に よ れ ば,尿 路 結 石 主 成
分 と し て のphosphateはCa3(PO4)2・H20が
最 も多 く,phosphate結石 の 半 数 以 上 の61.5
%が こ の 形 で 存 在 し,次 い でMg3(PO4)2・4H20
Cas(PO,)2,MgNH4PO4・6H20,Mg(H2PO4)2,
が あ り,そ の 他 に 少 数 な が らCaHPO,,Ca3P2,
CaHPO4・2H20,Mg(H2PO2)2・6H20がみ ら れ
た.Uricacidお よ びurateは,10例 中8例
がC,H4N403の 形 で 発 見 され,残 りの2例 は
Na2CbH203N4・H20とMgC5H2N40sとで あ つ
た.oxalateとし て は,38例 中36例VaCaC20,
と して 存 在 し,他 に はNa2C20,と(NH2)HC2-
04・H20との 各1例 が 発 見 され た に 過 ぎ な い.
carbonateを主 成 分 とす る結 石 は 今 ま で の 報 告
に よ つ て も非 常 に 少 い と され て い る が,今 回 の
X線 分 析 に お い て も非 常 に 少 くNa2CO3・HgO






発 見報告 されているが,著 者は これ らのものを
主成分 とす る結 石を発見出来 なかつた.
尿路結石の主成 分について結 石の存在臓器別
に見 ると,上 部 尿路 ではCaCaO4およびCa3-
(PO4)2・H20を主体 とす る結石が極 めて多 く.
前者 は約51.096,後者は28.5%であつ た.下 部
尿路 ではC,H4N,O,を主成分 とす るものが21
例 中8例 約38.q96,Ca3(PO,)2rH20を主成分 と
する結石は5例 約23.80/ovaみられ た.即 ち上部
尿路 ではCaC204を主体 とす る結石が多 く,下
部 尿路 ではC5H4N403を主成分 とす るものが多
くみ られ た.し か しCa3(PO,)2・H20を主体 と
す る結石 は,上 部,下 部尿路 ともほぼ 同率 に存
在 する.こ の存在臓器別 の成績は泌尿紀要3巻
1号上 に著者等が先 に報告 した尿石の化学的分
析の成績 と相通ず る点が多 い.
V皿結 語
尿路結石70個について粉末X線 廻折法 に よる
成分分析 を行 い,結 石の主成分を検索 し,主 成
分 の形態 を明 らかに した.
1)尿 路結石 の成分 分析法 として粉末X線 廻
折法 の応 用に より,極 めて少量の試料に より確
実な成分分析がで き,ま た化学 分析ではできな
い混合物,化 合物等 の区別を 行 うことが でき
た.






はCaC204が最 も頻 回に発見 された.
4)存 在臓器別 にみ ると,上 部 尿石 はCa-
C204,下部尿石 にはC,H,N,03を主成分 とす る
ものが多かつ た.
(文献 後 掲)
